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© Die Erfindung betrifft eine Kuhieranordnung fur 
ein Kraftfahrzeug mit einer flUssigkeitsgekUhlten 
Brennkraftmaschine, bestehend aus einem 
Motorwasser-KUhler und mindestens einem weiteren 
KUhler. Erfindungsgemafl ist ein KUhler geteilt aus- 
gebildet, wobei mindestens ein KUhlerteil dieses 
KUhlers bezUglich der KUhlluftstromung vor und das 
andere KUhlerteil dieses KUhlers hinter dem unge- 
teilten KUhler angeordnet ist. Dadurch ist es mog- 
lich, die Temperaturdifferenz zwischen der Kuhlluft 
und dem zu kuhlenden Medium entlang der gesam- 
ten Kuhlstrecke zu maximieren und dadurch die 
Kuhlleistung dieser Kuhlanordnung zu optimieren. 



Fig. 1 
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Die Erfindung betrifft eine Kuhleranordnung ge- 
ma/3 dem Oberbegriff des Hauptanspruchs. 

Zur KUhlung von Brennkraftmaschinen. in Kraft- 
fahrzeugen werden immer leistungsfShigere Syste- 
me benotigt. Zum einen werden zur Reduzierung 
der Larmemission die Motoren mit einer Kapselung 
umgeben, was zu einer Verringerung der KUhllei- 
stung fOhrt. Zum anderen werden zur Verringerung 
der Abgasemission vor allem bei Dieselmotoren 
hohe LadeluftdrUcke verwendet, was eine starke 
RUckkOhlung der Ladeluft und somit hohe KUhllei- 
stungen notwendig macht. 

Aus der DE-OS 26 55 017 ist ein mehrteiliges 
Ladeluft-KUhlsystem bekannt, bei dem LadeluftkUh- 
lerteile vor und hinter einem FlUssigkeitskUhler der 
Brennkraftmaschine vorgesehen sind, wobei die 
einzelnen KUhlef auf der Ladeluftseite mit fallender 
und im Kuhlluftstrom mit steigender Temperatur in 
Stromungsrichtung hintereinander angeordnet sind. 
Dies hat den Nachtei), daC nur ein Teil des Lade- 
luftkUhlers von Frischluft und der Flussigkeitskuhler 
nur von der erwarmten Abluft des stromauf davor- 
liegenden LadeluftkUhlerteils beaufschlagt wird. wo- 
durch sich die Tern peraturd iff erenz und damit auch 
die Kuhlleistung verringert. 

AuJ3erdem wird in in der ATZ (1981) Heft 9, 
Seite 449/450 vorgeschlagen, nur einen Teil der 
Stirnflache des KUhlmittelkUhlers durch den Lade- 
luftkUhler zu bedecken, damit Raum fur die Anord- 
nung eines weiteren KUhlers gegeben ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
Kuhlleistung einer Kuhleranordnung gemafl dem 
Oberbegriff des Hauptanspruchs zu optimieren. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemafl durch die 
Merkmale des kennzeichnenden Teiles des Haupt- 
anspruches gelost. 

Die Aufteilung des zweiten Kuhlers in zwei 
getrennte und bezUglich der Stirnflache des ersten 
Kuhlers versetzte Kuhlerteile ermoglicht eine An- 
ordnung die es erlaubt, die Temperaturdifferenz 
zwischen KUhlluft und dem zu kUhlenden Medium 
an alien Stellen des KUhlersystems zu maximieren 
und dadurch die Kuhlleistung der gesamten Kuhle- 
ranordnung zu optimieren. Dadurch kann entweder 
bei unveranderter Dimensionierung der Kuhleran- 
ordnung die Kuhlleistung verbessert Oder bei 
gleichbleibender Kuhlleistung die Kuhleranordnung 
kompakter ausgefUhrt werden. 

Die erfindungsgematfe Anordnung der Kuhler- 
teile gewShrleistet, da/3 neben dem stromab liegen- 
den KUhlerteil des zweiten KUhlers auch minde- 
stens eine TeilflSche des ersten KUhlers von 
Frischluft beaufschlagt wird, wodurch eine AbkUh- 
lung beider KUhlmedien auf tiefere Temperaturen 
mSglich wird. 

Die Anordnung des vorderen KUhlerteils des 
zweiten KUhlers im Bereich des •Einlasses des er- 
sten KUhlers und des hinteren KUhlerteils des zwei- 



ten Kuhlers im Bereich des Auslasses des ersten 
Kuhlers bringt eine maximierte Temperaturdifferenz 
zwischen KUhlluft und zu kUhlendem Medium, da 
die zu kUhlenden Medien in beiden KUhlkreislSufen 
5 zuerst von der vorgewarmten Abluft des stromauf- 
liegenden KUhlerteils vorgekUhlt und erst dann von 
der kUhleren Frischluft beaufschlagt werden. 

Ein AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ist an- 
hand der Zeichnung nSher beschrieben.wobei 
w Fig. 1 eine Kuhleranordnung fUr eine was- 
sergekUhlte aufgeladene Brennkraft- 
maschine in einer Seitenansicht und 
Fig. 2 ein weiteres AusfUhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaften Kuhleranordnung 
75 ebenfalls in einer Seitenansicht zei- 

gen. 

Die Fig. 1 zeigt einen als LuftA/Vasser-Warme- 
tauscher ausgebildeten Motorwasserkuhler 1 und 
einen geteilten, als Luft/Luft-Warmetauscher ausge- 

20 bildeten LadeluflkUhler 2. Der LadeluftkUhler 2 be- 
steht aus einem vorderen KUhlerteil 3, einem hinte- 
ren KUhlerteil 4 und einer Verbindungsleitung 5, die 
das hintere KUhlerteil 4 mit dem vorderen KUhler- 
teil 3 verbindet, wobei die Verbindungsleitung 5 

25 vom unteren seitlichen Rand des hinteren KUhler- 
teils 4 seitlich am Motorwasser-KUhler 1 vorbei 
zum unteren seitlichen Rand des vorderen KUhler- 
teils 3 verlauft. Die Kuhler sind in der Reihenfolge 
vorderes KUhlerteil 3 des LadeluftkUhlers 2, 

30 Motorwasser-KUhler 1 und hinteres KUhlerteil 4 des 
LadeluftkUhlers 2 in Stromungsrichtung der Kuhlluft 
unmittelbar hintereinander angeordnet. Beide Kuh- 
lerteile 3 und 4 des LadeluftkUhlers sind so ausge- 
bildet, dafl ihre von KUhlluft beaufschlagte Stirnfla- 

35 che jeweils halb so hoch und gleich breit sind, wie 
die von KUhlluft beaufschlagte Stirnflache des 
Motorwasser-KUhlers. Dabei sind die KUhlerteile 
des LadeluftkUhlers 2 so angebracht, da/3 das vor- 
dere KUhlerteil 3 vor der oberen Halfte der Stirnfla- 

40 che des Motorwasser-KUhlers und das hintere KUh- 
lerteil 4 hinter der unteren Halfte der Kuhlflache 
des Motorwasser-KUhlers 1 liegt. Von einem nicht 
dargestellten, durch eine Abgasturbine angetriebe- 
nen Lader wird die komprimierte und hei/te Ladeluft 

45 dem hinteren KUhlerteil 4 Uber eine Zustromleitung 
6 zugefUhrt. Zur weiteren KUhlung wird die vorge- 
kUhlte Ladeluft Uber die Verbindungsleitung 5 in 
den vorderen KUhlerteil 3 gefuhrt. Nach dem 
Durchlaufen des gesamten LadeluftkUhlers 2 wird 

so dann die abgekUhlte Ladeluft Uber die Abstr6mlei- 
tung 7 vom vorderen KUhlerteil 3 zur ebenfalls 
nicht dargestellten Brennkraftmaschine abgefUhrt. 

Der Grund fUr die Anordnung mit geteiltem 
LadeluftkUhler 2 liegt darin, daJ3 komprimierte Luft, 

55 die Uber die ZustrOmleitung 6 vom Lader zum 
LadeluftkUhler 2 zugefUhrt wird, zuerst im hinteren 
KUhlerteil 4 vorgekUhlt wird. Da diese komprimierte 
Luft sehr heiJ3 ist besteht trotz der Beaufschlagung 
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des hinteren KUhlerteils 4 mit der erwarmten Abluft 
des Motorwasser-Kuhlers 1 ein genUgend grower 
Temperaturunterschiod zwischen KGhlluft und La- 
deluft, so dafl bereits in diesem ersten Teil des 
LadeluftkUhlers 2 eine gro/te warmemenge abge- s 
geben werden kann. Die so bereits vorgekUhlte 
Ladeluft wird dann Uber die Verbindungsleitung 5 
zum vorderen KUhlerteil 3 des LadeluftkUhlers 2 
gefUhrt, wo sie durch die Beaufschlagung mit der 
kUhlen Frischluft noch weiter abgekUhlt wird. Dieser w 
vordere KUhlerteil 3 ist deshalb notwendig, da die 
Ladeluft von hochaufgeladenen Dieselmotoren zur 
Erreichung guter Leistungs- und Abgaswerte auf 
ca. 50 Grad Celsius abgekUhlt werden mu/3, was 
nur mit der Beaufschlagung mit kUhler Frischluft 75 
moglich ist. Mit der Abluft des vorderen Kuhlerteils 
3 des LadeluftkUhlers 2, die bedingt durch die 
Vorkuhlung der Ladeluft im hinteren KUhlerteil 4 
nur noch eine geringe Warmemenge aufnehmen 
mull, wird dann der obere Teil des Motorwasser- 20 
KUhlers 1 beaufschlagt, wo sich der Einlafl 8 des 
zu kuhlenden Motorwassers befindet. Durch die nur 
maflig erwarmte Abluft des vorderen Kuhlerteils 3 
des LadeluftkUhlers 2 ergibt sich auch hier ein 
gro/ter Temperaturunterschied zwischen Kuhlluft 25 
und Motorwasser, so da/3 bereits in diesem oberen 
Teil des Motorwasser-KUhlers 1 ein gro/ter Teil der 
Warmeenergie abgegeben werden kann. Dies hat 
zur Folge. da/3 der mit kUhler Frischluft beauf- 
schlagte untere Teil des Motorwasser-Kuhlers 1 nur 30 
noch einen geringeren Anteil der Warmemenge 
aufnehmen mufl, so da/3 die geringere Temperatur 
dieser Abluft wiederum die gro/3e Temperaturdiffe- 
renz zur einstromenden Ladeluft im hinteren KUh- 
lerteil 4 des LadeluftkUhlers 2 ermoglicht. Das ab- 35 
gekUhlte Motorwasser wird dann Uber den Ausla/3 
9, der sich am unteren Teil des Motorwasser-Kuh- 
lers 1 befindet, in das MotorkUhlsystem eingeleitet. 

Diese effektivere KUhleranordnung ermoglicht 
es entweder bei gleicher Stirnflache der Kuhleran- 40 
ordnung und gleichem KUhlluftstrom die KUhllei- 
stung zu erhohen oder die gleiche Kuhlleistung bei 
geringerem KUhlluftstrom oder kleinerer Stirnflache, 
das hei/3t mit kompakteren KUhlsystemen, zu errei- 
chen. 45 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung 
ist es auch moglich, den LadeluftkUhler einteilig 
und den Motorwasser-Kuhler zwei- oder mehrteilig 
auszufuhren. Die Anordnung erfolgt dann so, da/3 
ein Teil des Motorwasser-KUhlers vor und ein an- 50 
derer Teil hinter dem LadeluftkUhler angeordnet 
wird. Ebenfalls ist eine andere Aufteilung der KUhl- 
flachenverhSltnisse der KUhlerteile 3 und 4 denk- 
bar. 

Fig. 2 zeigt ein weiters AusfUhrungsbeispiel der 55 
erfindungsgemS/ten KUhleranordnung, wobei ge- 
genUber Fig. 1 gleiche Teile mit gleichen Bezugs- 
ziffern gekennzeichnet sind. Im Gegensatz zu Fig. 



1 ist in diesem AusfUhrungsbeispiel ein weiterer 
ungeteilter KUhler 10, beispielsweise ein Klimakon- 
densator oder ein OlkUhler, bezogen auf den KUhl- 
luftstrom stromauf des Motorwasserkuhlers 1 ange- 
ordnet. Dem weiteren KUhler 10 wird das zu kUh- 
lende Medium Uber einen im Bereich hinter dem 
KUhlerteil 3 angeordneten Zustromkanal 11 zuge- 
fUhrt und Uber einen Abstromkanal 12, der in dem 
von Frischluft beaufschlagten Bereich des weiteren 
KUhlers 10 angeordnet ist, wieder abgefUhrt. 
Selbstverst&ndlich k6nnen zwischen den Teilen 3 
und 4 des LadeluftkUhlers 2 noch weitere ungeteil- 
te KUhler vorgesehen werden, wobei die Stirnfla- 
chen dieser weiteren KUhler im Vergleich zur Stirn- 
flache des MotorwasserkUhlers 1 abweichende Ab- 
messungen aufweisen konnen. 

PatentansprUche 

1. KUhleranordnung bei einem Kraftfahrzeug mit 
mindestens einem ersten und einem zweiten 
KUhler, die gemeinsam von Kuhlluft beauf- 
schlagt sind und von denen zumindest der 
zweite KUhler geteilt ist und ein bezogen auf 
den KUhlluftstrom vor und ein hinter dem min- 
destens einen ersten KUhler liegendes KUhler- 
teil aufweist und mit Zufuhr des im zweiten 
KUhler zu kUhlenden Mediums zu dessen hin- 
ter dem mindestens einen ersten KUhler lie- 
genden Teil. 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 beide Teile (3, 4) des zweiten KUhlers (2) 
im wesentlichen verschiedenen, gegeneinander 
versetzten Teilflachen des mindestens einen 
ersten KUhlers (1, 10) zugeordnet sind. 

2. KUhleranordnung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die dem Ausla/3 (9, 12) benachbarte Teil- 
flache von mindestens einem ersten KUhler (1, 
10) mit Frischluft beaufschlagt ist. 
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The invention relates to a cooler arrangement for a motor 
vehicle with a liquid-cooled internal combustion engine> 
comprising an engine radiator and at least one further 
cooler. According to the invention one cooler is of 
divided construction, at least one part of the said' 
cooler being arranged in front of and the other part of 
the said cooler behind the undivided cooler" in the 
cooling air direction of flow. It is thereby possible to 
maximize the temperature difference between the cooling 
air and the medium to be cooled over the entire cooling 
path and hence to optimise the cooling performance of 
this cooler arrangement. 
Fig. 1 
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The invention relates to a cooler arrangement according 
to the pre-characterizing clause of the main claim. 

Ever more efficient systems are needed for the cooling of 
5 internal combustion engines in motor vehicles. On the 
one hand, engines are being enclosed in an encapsulation 
in order to reduce engine noise emissions, which leads to 
reduced cooling performance. On the other hand, high 
charge-air pressures are used in order to reduce exhaust 
10 emissions, especially in the case of diesel engines, 
which necessitates strong intercooling of the charge-air 
• and "hence high cooling performance. 

DE-OS 26 55 017 discloses a multipart charge-air cooling 
15 system, in which intercooler parts are provided in front 
of and behind a radiator of the internal combustion 
engine, the individual coolers being arranged in series 
with temperature falling in the direction of flow on the 
charge-air side and rising in the direction of flow in 
20 the cooling air flow. This has the disadvantage that 
fresh air is admitted to only a part of the intercooler, 
and that only the' heated outlet air from the preceding, 
upstream part of the intercooler is admitted to the 
radiator, thereby reducing the temperature difference and 
25 hence also the cooling performance. 

In addition, it is proposed in the ATZ (1981) Volume 9, 
pages 449/450, to cover only one part of the face area of 
the radiator with the intercooler, so as to leave space 
30 for the arrangement of a further cooler. ;:; ~" 

The object of the invention is to optimize the cooling 
performance of a cooler arrangement according to the 
precharacterizing clause of the main claim. 

35 

According to the invention the object is achieved by the 
features of the characterizing part of the main claim. 
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Dividing the second cooler into two separate parts 
staggered in relation to the face area of the first 
radiator permits an arrangement, which allows the 
temperature difference between cooling air and the medium 
5 to. be cooled to be maximized throughout the cooler 
system, thereby optimizing the cooling performance of the 
cooler arrangement as a whole. As a result, it is 
possible either to improve the cooling performance 
without altering the dimensions of the cooler arrangement 
10 or to make the cooler arrangement more compact for the 
same cooling performance. 

The arrangement of the cooler parts according to the 
invention ensures that in addition to the downstream 
15 cooler part of the second cooler fresh air is also 
admitted to at least a partial area of the first cooler, 
making it possible to cool both cooling media to lower 
temperatures. 

20 Arrangement of the front cooler part of the second cooler 
in the area of the inlet of the first cooler and of the 
rear cooler part of the second cooler in the area of "the 
outlet of ' the first cooler results in a maximum 
temperature difference between cooling air and the medium 

25 to be cooled, since the media to be cooled in * both 
cooling circuits are first precooled by the preheated 
outlet air from the upstream cooler part, before ever the 
cooler fresh air is admitted. 

3 0 An exemplary embodiment of the invention is described in- 
more detail with reference to the drawing, in which • •■■ 

Fig. 1 shows a side view of a cooler arrangement for a 
water-cooled, supercharged internal combustion 
35 engine, 
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Fig. 2 shows a further exemplary embodiment of a cooler 
arrangement according to the invention, again in 
side view. 



5 Figure 1 shows an engine radiator 1 designed as air/water 
heat exchanger and a divided intercooler 2 designed as 
air-to-air heat exchanger. The intercooler 2 comprises a 
front cooler part 3 and a rear cooler part 4 and a 
connecting line 5, which connects the rear cooler part 4 

10 to the front cooler part 3, the connecting line 5 running 
from the bottom, side edge of the rear cooler part 4 
laterally past the engine radiator 1 to the bottom, side 
edge of the front cooler part 3 . The coolers are 
arranged one immediately behind another in the direction 

15 of flow of the cooling air, in the order: front cooler 
part 3 of the intercooler 2, engine radiator 1 and rear 
cooler part 4 of the intercooler 2. Both cooler parts 3 
and 4 of .the. intercooler are designed so thar their face 
areas subjected to cooling air are in each case half the 

20 height and the same width as the face area of the engine 
radiator subjected to cooling air. At the same time the 
cooler parts of the intercooler 2 are mounted so that the 
front cooler part 3 is situated in front of the upper 
half of the face area of the engine radiator and the rear 

25 cooler 4 is situated behind the lower half of the cooling 
surface of the engine radiator 1. A supercharger (not 
shown) driven by an exhaust gas turbine delivers the hot, 
compressed charge-air to the rear cooler part 4 by-way of- 
an admission line 6. For further cooling, the precooled 

30 charge-air is delivered into the front cooler 1 : part ' 3" by " 
way of the connecting line 5. After flowing through the - 
entire intercooler 2,. the cooled charge-air is led off 
from the front cooler part 3 by way of the discharge line 
7 to the internal combustion engine, likewise not shown. 

35 

The reason for the arrangement with divided intercooler 2 
is that compressed air, which the supercharger delivers 
to the intercooler 2 by way of the admission line 6, is 



first precooled in the rear cooler part 4. Since this 
compressed air is very hot, despite the admission of 
heated outlet air from the engine radiator 1 to the rear 
cooler part 4, a sufficiently large temperature 
difference exists between cooling air and charge-air, so 
that a large amount of heat can be given off even in this 
first part of the intercooler 2. The charge-air thus 
already precooled is then delivered by way of the 
connecting line 5 to the front cooler part 3 of the 
intercooler 2, where it is cooled" yet further by ' "the 
admission of cool, fresh air.. The said front cooler part 
3 "is necessary, since the charge-air of highly 
supercharged diesel engines must be cooled to 
approximately 50 degrees Celsius in order to achieve good 
performance and exhaust emission values, which is 
possible only with the admission of fresh air. ■ The 
outlet air from the front cooler part 3 of the 
intercooler 2, which due to the precooling of the charge- 
air in the rear cooler part 4 has to absorb only a small 
amount of heat, is then admitted to the upper part of the 
engine radiator 1, where the inlet 8 for the engine water 
to be cooled is situated. Here too, the only moderately 
heated outlet air from the front cooler part 3 of the 
intercooler 2 results in a large temperature difference 
between cooling air and engine water, so that a large 
part of the heat energy can thereby be given off in "this 
upper part of the engine radiator 1 alone. As a result 
the lower part of the engine radiator 1, to which cooler 
fresh air is admitted, only has to absorb a smaller 
proportion of the amount of heat, so* that ^ the' lower- 
temperature of this outlet air in turn allows a large 
temperature difference compared to the incoming charge- 
air flowing in the rear cooler part 4 of the intercooler 
2. The cooled engine water is then introduced into the 
engine cooling system by way of the outlet 9, which is 
situated on the lower part of the engine radiator 1. 
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This more efficient cooler arrangement makes it possible 
either to improve the cooling performance for the same 
face area of the cooler arrangement and the same cooling 
air flow, or to achieve the same cooling performance with 
a reduced cooling air flow or smaller face area, that is 
to say with a more compact cooling system. 

^In___a further embodiment of the invention it is aJLsp._ 

^possible to-- design the intercooler^ in one., part and the 
engine radiator in two or more parts. The arrangement is 
then configured in such a way that one part of the engine 
radiator is arranged in front of the intercooler and the 
other part behind it. Another division of the cooling 
area ratios of cooler parts 3 and 4 is also conceivable. 

Figure 2 shows a further exemplary embodiment of the 
cooler arrangement according to the invention, parts 
identical to those .in Figure 1 being identified by the 
same reference numbers. In contrast to Figure 1, in this 
exemplary embodiment a further undivided cooler 10, such 
as an air conditioning system condenser or an oil cooler 
is arranged upstream of the engine radiator 1 in the 
cooling air direction of flow. The medium to be cooled 
is delivered to the additional cooler 10 by way of an 
admission duct 11 arranged in the area behind the cooler 
part 3, and led off again by way of a discharge duct 12, 
which is arranged in the area of the additional cooler 10 
to which fresh air is admitted. Yet further undivided 
coolers can naturally be provided between the parts 3 and 
4 of the intercooler 2, the face areas of these further 
coolers possibly . having dimensions that; differ from the 
face area of the engine radiator 1 . 



Claims 



1. A cooler arrangement in a motor vehicle with at least a 
first and a second cooler, to both of which cooling air 
is admitted, and of which at least the second cooler is 
divided and has one cooler part situated in front of 
the minimum of one first cooler and one cooler part 
situated behind it in the cooling air direction of 
flow, the medium to be cooled in the second cooler 
being delivered to that part thereof situated .behind 
the minimum of one first cooler, 

wherein 

both parts (3, 4) of the second cooler (2) are 
essentially assigned to different, staggered surface 
are£s of the minimum of one first cooler (1, 10) . 

2. The cooler arrangement as claimed in claim 1, 
wherein 

fresh air is admitted to " the surface area of at least 
one first cooler (1, 10) adjacent to the outlet 
(9, 12) . 
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Fig. 2 
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